



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































フィルタなし 84％ 84％ 83％
Bタイプ 25％ 27％ 28％
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Aタイプ十Bタイプ 26％ 26％ 24％
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誘導加熱前 1％ 0％ 0％ 0％ 0％ 0．2％ 99．8％
1回目誘導加熱
　処理後 0％ 0％ 0％ 0％ 0％ 0％ 100％
2回目誘導加熱
　処理後 2％ 0％ 0％ 0％ 0％ 0．4％ 99．5％
3回目誘導加熱
　処理後 0％ 0％ 0％ 0％ 0％ 0％ 100％
4回目誘導加熱
　処理後 0％ 0％ 0％ 0％ 0％ 0％ 100％
5回目誘導加熱
　処理後 4％ 4％ 2％ 3％ 3％ 3．2％ 96．2％
6回目誘導加熱
　処理後 4％ 3％ 3％ 3％ 3％ 3．2％ 96．2％
7回目誘導加熱
　処理後 6％ 5％ 4％ 4％ 2％ 4．2％ 95．0％
8回目誘導加熱
　処理後 6％ 4％ 4％ 3％ 5％ 4．4％ 94．7％
9回目誘導加熱

















































































エンジン始動回数 1 2 3 4 5 6 7
黒煙濃度［％1 12 4 11 0 6 0 0
圧力損失［kP司 2．101．540．101．743．103．143．12
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20




















































エンジン始動回数 1 2 3 4 5 6 7
黒煙濃度1％1 13 5 1 5 0 0 0
圧力損失【kPal 2．742．882．902．963．083．263．74
8 9 10 11 12 13
0 0 0 0 0 0
4．325．125．886．546．927．36
表4．8　40μmでの黒煙濃度と圧力損失の変化
エンジン始動回数 1 2 3 4 5 6 7 8






































































5 3．12 20 3．12 35 3．12 50 3．12
10 3．12 25 3．12 40 3．12 55 3．12











































































































エンジン始動回数 1 2 3 4 5 6 7
黒煙濃度【％】 10 15 10 0 0．5 0 0
圧力損失【kPal 3．243．163．103．163．103．804．18
8 9 10 11 平均値 排出微粒子低減率【％】
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23 90．88 64．98 58．75 2519．6 27．72
24 89．95 64．79 58．97 2538．5 28．22
25 90．30 64．40 59．16 2554．9 28．29
26 90．23 64．03 59．26 2563．6 28．41
27 90．60 63．55 59．16 2554．9 28．20
28 90．37 63．47 59．19 2557．5 28．30
29 90．34 63．27 59．24 2561．8 28．36






















































































エンジン始動回数　　1 2 3 4 5 6 7
黒煙濃度［％1 10 15 10 0 0．5 0 0
圧力損失医P田 3．243．163．103．163．103．804．18
8 9 10 11　　平均値　　排出微粒子低減率［％1
















エンジン始動回数 1 2 3　　　4 5 6 7
黒煙濃度［％】 9．5 4．5 0 0 0 0 0
圧力損失［kPal 3．163．103．163．163．263．644．06
8 9 10 11 平均値 排出微粒子低減率1％】
























































エンジン始動回数 1 2 3 4 5 6 7
黒煙濃度1％1 21 22 10 0 0 0 0
圧力損失【kPal 3．063．183．063．063．323．764．26
8 9 10 11 平均値 排出微粒子低減率【％】

















































エンジン始動回数　　1 2 3 4 5 6 7
黒煙濃度1％】　　21 12 5 1 2 0 0
圧力損失【kPal　2．983．142．923．043．363．904．28
8 9 10　　平均値　　排出微粒子低減率1％1
0 0 0 4．1 95．1
5．266．407．18 4．25 一
表6．66回目捕集実験結果
エンジン始動回数　　1 2 3 4 5 6 7
黒煙濃度［％1 20 18 0 0 0 0 0
圧力損失【kP譲 2．842．962．963．123．363．764．46
8 9 10　　平均値　　排出微粒子低減率［％1
0 0 0 3．8 95．5
5．506．507．20 4．27 －
表6．7　7回目捕集実験結果
エンジン始動回数　　1 2 3 4 5 6 7
黒煙濃度【％1 9 3 0．5 1 0 0 0
圧力損失lkPal1．901．904．544．564．423．856．26
8 9 10　　平均値　　排出微粒子低減率1％1




エンジン始動回数　　1 2 3 4 5 6
黒煙濃度【％1 冒 14 5 2 2 0
圧力損失［kPaI 2．862．983．283．544．024．88
7 8　　平均値　　排出微粒子低減率［％1
0 0 亭 一
6．387．08 4．38 暦
表6．9　9回目捕集実験結果
エンジン始動回数　　1 2 3 4 5 6
黒煙濃度［％1 24 12 8 0 0 0
圧力損失［kPal 2．782．983．063．203．704．22
7 8 9　　平均値　　排出微粒子低減率1％1
0 0 0 4．9 94．2
5．086．587．244．32 －
エンジン始動回数　　1 2 3 4 5 6 7































































































1回目10％ 2回目15％ 3回目10％ 4回目0％
5回目0％ 6回目0％ 7回目0％ 8回目0％
9回目0％ 　　10回目0％　　　　　　11回目0％
図6．17　1回目捕集実験時のろ紙汚染度
1回目9．5％ 2回目4．5％ 3回目0％ ’4回目0％
5回目0％ 6回目0％ 7回目0％ 8回目0％
9回目0％ 　　10回目0％　　　　　　11回賢0％図6．18　2回目捕集実験時のろ紙汚染度
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1回目12％ 2回目9％ 3回目1％ 4回目0．5％
5回目0％ 6回目0％ 7回目0％ 8回目0％
9回目0％ 　　　　　　　　　　　　　11回目0％　　10回目0％
図6。19　3回目捕集実験時のろ紙汚染度
1回目21％ 2回目22％ 3回目10％ ．4回目0％




1回目21％ 2回目12％ 3回目5％ 4回目1％
5回目2％ 6回目0％ 7回目0％ 8回目0％
9回目0％ 　　10回目0％
図6．21　5回目捕集実験時のろ紙汚染度
1回目20％ 2回目18％ 3回目0％ 4回目0％
5回目0％ 6回目0％ 7回目0％ 8回目0％
9回目0％ 　　10回目0％図6．22　6回目捕集実験時のろ紙汚染度
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1回目9％ 2回目3％ 3回目0．5％ 4回目1％
5回目0％ 6回目0％ 7回目0％ 8回目0％
9回目0％ 　　　10回目0％
図6．23　7回目捕集実験時のろ紙汚染度




1回目24％ 2回目12％ 3回目8％ 4回目0％
5回目0％ 6回目0％ 7回目0％ 8回目0％
9回目0％
図6．25　9回目捕集実験時のろ紙汚染度
1回目14％ 2回目8％ 3回目2％ 4回目2．5％
5回目0％ 　　　6回目0％　　　　　　7回目0％
図6．26　10回目捕集実験時のろ紙汚染度
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第7章　結言
　本論文において舶用ディーゼル機関からの排出微粒子低減用フィルタとしてセラミック
フィルタおよび金属フィルタを提案し、それぞれの排出微粒子捕集能力と排気ガス圧力に
対する醗久性を、小型ディーゼル発電機を使用した捕集実験から検証した。また、誘導加
熱によるフィルタの加熱再生実験を行いフィルタの加熱・冷却における耐久性を実験的に
検証した。さらに誘導㌍熱電源として新たな考え方による複合共振回路を提案し、直列共
振回路および従来までの複合共振回路との比較を行った。また、インバータの発振回路と
してソフトスタートとソフトスイッチングを同時に実現する制御回路を提案し、この発振
回路と本論文で提案した複合共振回路を用いた誘導加熱実験から本発振回路および本論文
の複合共振回路における理論の正当性を検証した。これらの実験より本研究では、以下に
要約する結果を得ることができた。
（1）セラミック繊維フィルタを使用した円筒状フィルタでは、排出微粒子の捕集実験と加
　熱再生実験の繰り返しによりセラミック繊維が劣化することが分かった。また、セラ
　　ミック繊維が非磁性体であるためパンチングメタルからの伝熱によって、セラミック
　繊維フィルタの加熱再生を行うためフィルタの再生に約40分かかり、投入電力量は
　1．46kWh必要となった。したがって、セラミック繊維フィルタを用いる場合は、再生
　に必要な電力量を低減するパンチングメタルの構造的、材料的検討がさらに必要だと
　考えられる。
（2）金属繊維フィルタを使用した円筒状フィルタでは、金属フィルタを直接加熱できるた
　めフィルタの再生時間が約1分間と非常に短い時間で可能となった。また、フィルタ
　の再生に要した投入電力量は0．081kWhとなり、伝熱で加熱再生するセラミック繊維
　を使用した円筒状フィルタと比べ約1！18まで抑制することができた。したがって、排
　出微粒子低減システムにおいて将来有望なフィルタ構造および材質である。ただし、1
　分間という短時間での再生が可能だったのは、ろ材の溶接部が開く前の1回目加熱再
　生実験時のみであった。したがって、今後フィルタの構造（特に溶接部）およびフィルタ
　の加熱再生時における温度制御を再検討する必要がある。
（3）本論文で提案する複合共振回路を直列共振回路および従来の複合共振回路と比較した
　結果、負荷定数および入力電圧、動作周波数一定の条件下で回路パラメーターを極端
　に大きくすることなく、どの回路よりも高出力を出すことができることが分かった。
　　したがって、本システムの誘導加熱電源として適していると言える。さらに、低電圧
　源のバッテリーにおいても十分な出力を得ることができ、自動車用にも応用可能であ
　ると考えられる。
（4）本論文のソフトスタートとソフトスイッチングを同時に実現する発振回路を使用した
　誘導加熱実験から回路の始動時に問題となっていたハードスイッチングによるサージ
　電圧をyフトスタートさせることにより抑制し、安定した始動を実現した。さらに、
　負荷変動が生じた場合にも負荷の変動に対応してスイッチングパルスを制御し、ソフ
　　トスイッチングを維持した。これにより常にインバータの安定動作を実現することが
　できた。
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